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(54) Zuf iihrung fur Medien an ein Werkzeug 

(57) Eine Werkzeug-Einheit (2) aus Futter (4) und 
Hartmetall-Werkzeug (5) umfaBt eine Zerstauberduse 
(25) fur Medium, die so ausgebildet ist, daB sie die Cha- 
rakteristiken des Medienaustrittes am MedienauslaB 
(23) bestimmt. Dadurch ist die Duse (25) genau auf das 
jeweils zugehorige Werkzeug (5) abgestimmt und mit 
diesem auswechselbar an der Maschinenspindel (3) zu 
befestigen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft erne Zufuhrung, mit der 
Medien, wie Schmier- bzw. Kuhlstoffe, in moglichst 
geringen Mengen an ein Werkzeug, z.B. dessen 
Arbeits- oder Schneideingriff in ein Werkstuck, zuge- 
fuhrt werden konnen. Minimalschmierungen sind ggf. 
dadurch zu erreichen, daB das Medium stromaufwarts 
der Verbindung zwischen Werkzeug bzw. Futter und 
Arbeitsspindel pulsend zugefuhrt wird. Z.B. mit einer 
Frequenz von 0,2 bis 2 Sekunden und mit einer Medien- 
menge von 3 bis 10 mm 3 je Puis. Danach soil am Medi- 
enauslaB die Frequenz so geglattet sein, daB ein 
kontinuierlicher Medienstrom austritt. 
[0002] Das Medium kann den MedienauslaB als 
Aerosol oder als Kriechfilm erreichen. Dann sollen die 
am MedienauslaB freigegebenen Tropfchen beim Auf- 
treffen an den Schmterflachen haften und nicht abstro- 
men. So konnen Verschmutzungen der anschlieBenden 
und weiteren Umgebung sowie das Entstehen von 
Schwebepartikeln in der Umgebungsluft vermieden 
werden. Die TropfchengroBe soil auBerdem nicht lun- 
gengangig, d.h. moglichst groBer als 1 bis 4 u.m, sein. 
Die TropfchengroBe am MedienauslaB ist abhangig von 
Form, Verlauf und Lange der zum MedienauslaB fuh- 
renden Kanalwege durch das Werkzeug bzw. dessen 
Futter und auch abhangig vom Volumen des Luftstro- 
mes. Gleiche Aufbereitungen des Mediums stromauf- 
warts des Medienauslasses fuhren bei 
unterschiedlichen Werkzeugen zu unterschied lichen 
TropfchengroBen. Gesinterte Hartmetallbohrer arbeiten 
mit sehr hohen Drehzahlen von 15.000 bis 30.000 
U.p.M.. So werden zur Herstellung einer Bohrung mit 
einer Lange des 5- bis 10-fachen ihres Durchmessers 
nur Bruchteile einer Sekunde benotigt. Bewirkt dabei 
die vorwiegend pulsende Zufuhrung noch einen pulsen- 
den Austritt aus dem MedienauslaB, so kann die Zer- 
spanungsarbeit ein Interval! zwischen zwei 
Austrittsimpulsen einschlieBen und zu einer Mangel- 
schmierung fuhren. Auch bei kontinuierlicher Zufuhrung 
konnen ahnliche Probleme auftreten. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Zufuhrung fur Medien zu schaffen, bei welcher 
Nachteile bekannter Ausbildungen bzw. der beschrie- 
benen Art vermieden sind. Insbesondere soil die Zufuh- 
rung an der auswechselbaren Werkzeugeinheit aus 
Futter und Werkzeug Steuermittel enthalten, welche die 
TropfchengroBe am MedienauslaB unabhangig von der 
Ausbildung der Kanalwege an der Arbeitsspindel festle- 
gen. Bereits vorhandene Werkzeuge sollen mit der 
erfindungsgemaBen Zufuhrung umrustbar sein. Des 
weiteren sollte die Zufuhrung eine einfache Ausbildung 
und Handhabung ermoglichen. Z.B. soil die Werkzeug- 
einheit manuell oder vollautomatisch leicht an der 
Arbeitsspindel befestigt oder von dieser gelost werden 
konnen. Das gleiche gilt auch fur die Verbindung zwi- 
schen Futter und Werkzeug sowie fur die Steuermittel. 
[0004] ErfindungsgemaB sind die genannten Steu- 



ermittel an der Werkzeugeinheit, insbesondere am Fut- 
ter vorgesehen. Das Futter konnte zwar einteilig mit 
dem Werkzeug ausgebildet sein, hat jedoch einen vom 
Werkzeug gesonderten Futterkorper, der als Steil- oder 
5 Hohlsteilkegel ausgebildet ist und eine Spanneinrich- 
tung zur losbaren Verbindung mit dem Schaft des Werk- 
zeuges aufweist. Die Steuermittel, wie eine 
Leiteinrichtung fur das Medium, umfassen eine Kanali- 
sierung mit mindestens einem Kanal und sind uber 
10 einen Endkanal an den MedienauslaB anzuschlieBen. 
Die Steuermittel weisen eine Duse mit einem Dusen- 
auslaB auf, an welchem das Medium in feinen Tropf- 
chen ggf. in gepulsten Intervallen austritt. Danach 
erfolgt bis zum MedienauslaB eine wegabhangige Puls- 
?5 dampfung durch den Endkanal. Sind Lange und Quer- 
schnitte des Endkanales durch das Werkzeug o. dgl. 
vorgegeben, ist die Leiteinrichtung bzw. Duse so 
bemessen, daB nach der Pulsdampfung am Medien- 
auslaB das Medium in der gewunschten bzw. genann- 
20 ten Weise austritt. Bei verschiedenen Werkzeugen bzw. 
unterschiedlichen Endkanalen ist daher die Leit- bzw. 
Duseneinrichtung unterschiedlich ausgebildet und mit 
der Werkzeugeinheit auszuwechseln. 
[0005] Die Duse ist eine Zerstauberduse, aus wel- 
25 cher das Medium vermischt mit einem Zweitmedium, 
wie Luft, in eine Expansionskammer austritt. In dieser 
Kammer wird daher die TropfchengroBe nochmals 
reduziert, wonach der so gebildete Fluidstrom unmittel- 
bar in den Endkanal geleitet wird. Dieser kann anschlie- 
30 Bend an das Futter und bis zum MedienauslaB einteilig 
begrenzt das Werkzeug durchsetzen, es als Bypass 
umgehen oder eine Wendel bitden. Bei jeder Ausbil- 
dung kann die Dusen- oder Expansionskammer teil- 
weise oder vollstandig auch vom Werkzeug unmittelbar 
35 begrenzt sein, d.h. im Werkzeug liegen. 

[0006] ZweckmaBig sind zwei aufeinander folgende 
Duseneinrichtungen bzw. Zerstauberstufen im axialen 
Abstand voneinander vorgesehen. So erfolgt eine erste 
Zerstaubung und unmittelbar darauffolgend eine zweite, 
40 feinere Zerstaubung. Die Duse der Vorzerstaubung und 
die sie umgebende Zufuhrfur das Zweitmedium sind an 
der Arbeitsspindel vorgesehen. Die Vorkammer dieser 
Vorzerstaubung ist am Futter bzw. Werkzeugschaft 
befestigt und bildet ein axiales Steckglied zur Verbin- 
45 dung mit der Leiteinrichtung der Arbeitsspindel. 

[0007] Alle vom Futter gesonderten, jedoch an die- 
sem befestigten Bauteile der Leiteinrichtung liegen voll- 
standig versenkt innerhalb des Futters. Sie sind daher 
vor Beschadigungen geschutzt. Sie konnen aus Kunst- 
50 stoff oder Metall bestehen und sind quer zur Werkzeug- 
achse federnd nachgiebig. So konnen 
Achsabweichungen zwischen ihnen und den Gegen- 
gliedern der Arbeitsspindel ausgeglichen werden. 
AuBerdem sind Mittel vorgesehen, urn in der Leitein- 
55 richtung der Werkzeugeinheit Ruckstromungen des 
Mediums zu verhindern bzw. urn von der Arbeits- oder 
Drehbewegung des Werkzeuges eine Forderkraft in 
Stromungsrichtung zum MedienauslaB abzuleiten. 
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[0008] Zur Einbeziehung der Merkmaie und Wir- 
kungen in die voriiegende Erfindung wird auf die DE-OS 
197 25 343, die DE-OS 197 25 345 und die deutsche 
Patentanmeldung 198 15 134.9 Bezug genommen. 
[0009] Die Steuermittel umfassen auch ein Justier- 
glied zur Langseinstellung des Werkzeuges gegenuber 
dem Futter. Z.B. urn Verkurzungen des Werkzeuges 
durch Nachscharfen so ausgleichen zu konnen, daf3 die 
Arbertszone, wie die Schneiden, des Werkzeuges Oder 
dessen vorderes Ende stets den gleichen Abstand vom 
Futter haben. So rriuB nach dem Nachscharfen die 
Werkzeugmaschine hinsichtlich des axialen Vorschu- 
bes nicht neu eingestellt werden. Diese Justiermittel 
begrenzen gleichzertig die Kanalwege bzw. die Dtisen- 
kammer und bilden die Duse. Entsprechende Mittel sind 
aber auch daf ur geeignet, einen Kanalkorper gegen das 
Werkzeug anzupressen. So sind dichte Ubergange 
bzw. definierte DurchlaBquerschn'rtte gewahrleistet und 
das Entstehen von Blindkammern ist vermieden. Sol- 
che Blindkammern sind insbesondere dann nachteilig, 
wenn sie geeignet sind, Medium aufzunehmen, dann 
aber nicht mehr in Richtung zum MedienauslaB abzu- 
geben, we'll dadurch Unterbrechungen des Medienstro- 
mes auftreten konnen. 

[0010] Ein Zweit- Oder Drittmedien-Strom kann 
auch durch einen FluidauslaB austreten, welcher 
gesondert vom MedienauslaB und benachbart zu die- 
sem ist. Mit diesem Strom konnen Verunreinigungen, 
wie Spane, vom Arbeitsbereich des Werkzeuges weg- 
gefordert werden. Der Strom kann ein Zweigstrom des 
Luftstromes fur die Zerstauberduse sein und bereits an 
dem DuseneiniaB Oder AnschluBstuck mit einem 
Bypass abgezweigt werden, welcher den Futterkorper 
durchsetzt und entlang des AuBenumfanges des Werk- 
zeugschaftes verlauft. 

[0011] Diese und weitere Merkmaie der Erfindung 
gehen auch aus der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen hervor, wobei die einzelnen Merkmaie jeweils fur 
sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi- 
nationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung und 
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte 
sowie fur sich schutzfahlge Ausfuhrungen darstellen 
konnen, fur die hier Schutz beansprucht wird. Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im folgenden naher erlautert. In 
den Zeichnungen zeigen: 



Fig. 1 



Fig. 2 bis 4 
Fig. 5 



Fig. 6 
Fig. 7 
Fig. 8 



eine erfindungsgemaBe Zufuhrung 
oder Einrichtung teilweise im Axial- 
schnitt und mit unterschiedlichen Aus- 
biidungen links und rechts der 
Mittelachse, 

weitere Ausfuhrungsbeispiele in Dar- 
stellungen entsprechend Fig. 1, 

eine weitere Ausfuhrungsform in 
schematischer Darstellung, 



eine wertere Ausbildung entsprechend 
Fig. 1, 

das Werkzeug gemaB Fig. 6 in 
Ansicht auf das Schaftende, 

die Abdichtung gemaB Fig. 6 in Axial- 
ansicht, 



w Fig. 9 u.l 0 zwei weitere Ausbildungen entspre- 
chend Fig. 6, 

Fig. 11 das Werkzeug gemaB Fig. 10 in 

Ansicht auf das hintere Schaftende, 

15 

Hg. 12 u. 13 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in 
teilweise geschnittenen Ansichten, die 
rechtwinklig zueinander liegen, 

20 Fig. 14 u. 15 eine weitere Ausbildung entsprechend 
den Rguren 12 und 13, 

Fig. 1 6 eine weitere Ausbildung entsprechend 

Fig. 14, 

25 

Fig. 17 u. 18 weitere Ausbildungen des Werkzeu- 
ges gemaB Fig. 16, 

Fig. 19 u. 20 eine weitere Ausbildung entsprechend 
30 den Figuren 14 und 15, 



Fig. 21 

35 Fig. 22 

Fig. 23 
40 Fig. 24 

Fig. 25 

45 



den Kanalkorper gemaB Fig. 19 in 
Axial ansicht, 

eine weitere Ausbildung entsprechend 
Fig. 1, 

eine weitere Ausbildung gemaB Fig. 3, 

eine weitere Ausbildung gemaB Fig. 2, 
und 

eine weitere Ausbildung gemaB Fig. 
24. 



[0012] Die Einrichtung 1 dient als Zufuhrung fur ein 
Medium an eine Werkzeug-Einheit 2, die an einer Spin- 
del 3, wie einer drehenden Arbeitsspindel einer Werk- 
zeugmaschine, auswechselbar zu befestigen ist. Die 

so Einheit 2 umfaBt ein Futter 4 und ein Werkzeug 5, das 
durchgehend einteilig ausgebildet ist. Eine Spannein- 
richtung 6 dient zur Verspannung der Einheit 2 an der 
Spindel 3, welche als Betatigungsglied eine Spann- 
buchse 7 und fur den Eingriff in das Futter 4 ein Zwi- 

55 schenglied, wie eine mittels der Buchse 7 radial 
aufweitbare Zange 8, tragt. Zum dichten AnschluB an 
die Einheit 2 hat die Spindel 3 im erweiterten Kopf der 
Buchse 7 eine Dichtung 9. Im wesentlichen alle Bauteile 
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liegen in einer gemeinsamen Achse 10, die auch die 
Dreh- bzw. Vorschubachse fur das Werkzeug 5 ist. 
[0013] Das Futter 4 hat einen einteiligen Futterkor- 
per 11 mit einem Verbindungsglied 12, wie einem 
Konus, am hinteren Ende, einem Flansch oder Eingriffs- 
glied 13 zwischen seinen Enden und einem gegenuber 
diesen verjungten vorderen Endabschnitt 14. Der Kor- 
per 1 1 ist vollstandig von einer abgestuften Bohrung 15 
durchsetzt, welche innerhalb der Abschnitte 12, 13 eine 
erweiterte Vertiefung 16 zur Aufnahme der Spindelteile 
7, 8 bildet. Die Buchse 7 ist axial gegenDber der Zange 
8 verfahrbar. Wird die Buchse 7 nach vorne bewegt, ver- 
engt sich die Zange und das Futter 4 kann nach vorne 
abgezogen werden. Umgekehrt wird das Futter 4 axial 
eingesetzt, dann die Buchse 7 nach hinten gespannt, 
wodurch die Zange 8 gespreizt und formschlussig mit 
dem Innenumfang des Konus 12 in Eingriff gebracht 
wird. Dabei wird der Konus 12 mit seinem AuBen-Steil- 
kegel in einen komplementaren Innenkonus des vorde- 
ren Spindelendes festsitzend hineingezogen. Bei 
automatischem Werkzeugwechsel greift ein Wechsel- 
automat in die Vertiefung des Flansches 13 ein und 
nimmt die Einheit 2 von der Spindel 3 ab oder setzt sie 
auf. Der Kopf des Teiles 7 stoBt den Konus 12 auch aus 
der Spindel aus, wenn er gegen den Boden der Sen- 
kung 16 angeschlagen wird. 

[0014] Die Teile 4, 5 konnten zwar einteilig ausge- 
bildet sein, jedoch ist das Werkzeug 5 mit einem Schaft 
18 eng anliegend in die Bohrung 15 eingesetzt und mit 
seiner hinteren Endflache 19 an einer Schulter des Fut- 
ters 4 angeschlagen. Innerhalb dieser Bohrung ist der 
Schaft 18 reibungsschlussig festgelegt, namlich mit 
einem hydraulischen Spannglied 17 radial verspannt. 
Das Werkzeug 5 kann daher zerstorungsfrei ausge- 
wechselt werden. 

[0015] Die Zufuhrung 1 weist zur Forderung des 
Mediums und eines Zweitmediums bzw. Fluids eine 
Leiteinrichtung 20 mit einer Kanalisierung auf, die mit 
der Einheit 2 von der Spindel 3 abzunehmen und an 
eine entsprechende Leiteinrichtung in der Spindel 3 
abgedichtetanzuschlieBen ist. Die Einrichtung 20 reicht 
nicht bis an das hintere Ende des F utters 2 und weist in 
der Achse 10 einen mehrfach abgestuften Kanal 21 auf, 
welcher in Endkanale 22 im Werkzeug 5 mundet. Letz- 
tere munden am vorderen Ende des Werkzeuges 5 in 
dessen Arbeits- bzw. Schneidbereich am Umfang mit 
einem MedienauslaB 23. Das Medium stromt stets par- 
allel zur Achse 10 in Stromungsrichtung 24 zum vorde- 
ren Werkzeugende. Die Kanale 22 sind uber ihre Lange 
und ihre Umfange einteilig durch das Werkzeug 5 
begrenzt. 

[0016] Innerhalb des Flansches 13 bildet der Kanal 
21 eine Duse 25, namlich eine Zerstauberduse, deren 
Dusenkanal 26 am hinteren Ende und vor dem Spindel- 
teil 7 einen DGseneinlaB 27 sowie am vorderen Ende 
einen DusenauslaB 28 bildet, welcher vor dem Flansch 
13 liegt. Der Kanal 26 hat einschlieBlich des Auslasses 
28 uber mehr als zwei Drittel seiner Lange durchgehend 



konstante Weite. Der EinlaBtrichter 27 ist entgegen 
Richtung 24 progressiv erweitert. Die Duse 25 ist durch 
einen vom Korper 11 gesonderten Dusenkorper 30 
gebildet, der als Rohr in Richtung 24 frei in eine DQsen- 

5 kammer 29 vorsteht. Die Kammer 29 hat eine Weite, die 
groBer als die der einzigen Dusenoffnung 28 ist, wah- 
rend ihre Lange kleiner als die des Kanales 26 ist. 
[0017] Die Kammer 29 wird am Innenumfang von 
einem hulsenformigen Kanalkorper 31 begrenzt, der als 

10 Leitmantel bzw. Leitkorper fur das Medium, als 
Anschlag fur das hintere Schaftende 19 und als Uber- 
gangsstuck zwischen den Korpern 18, 30 dient. Rechts 
in Fig. 1 ist der Korper 31 gesondert von den Korpern 
11, 18, 30 entgegen Richtung 24 in die Bohrung 15 ein- 

15 gesetzt und hat gleiche AuBenweite wie der Schaft 18, 
wobei sein vorderes Ende den Langsanschlag 32 bildet. 
Links in Fig. 1 ist der Kanalkorper einteilig mit dem Kor- 
per 11 ausgebildet. Der Korper 31 kann auch als Stell- 
glied 33 axial verstellbar sein, damit der Axialabstand 

20 des Arbeitsendes des Werkzeuges 5 vom Konus 12 
unabhangig von der Lange des Werkzeuges gleich 
gehatten werden kann. Zur Verstellung kann der Korper 
31 in ein Innengewinde der Bohrung 15 eingreifen oder 
in Richtung 24 mit einer Feder belastet sein. Zwischen 

25 dem vorderen Ende des Korpers 31 und dem hinteren 
Ende 19 kann eine Dichtung 34 verspannt sein. 
[001 8] Innerhalb der Vertiefung 1 6 liegt ein hulsen- 
formiges AnschluBstuck 35 der Einrichtung 20, das in 
die zentrale Bohrung des Spannkonus 7 eng anliegend 

30 einzustecken und am AuBenumfang mit der Dichtung 9 
abzudichten ist. Zwischen Dichtung 9 und Hulse 35 
kann ein Gleitring aus Tetrafluorethylen oder einem 
Werkstoff mit ahnlichen Gleiteigenschaften verspannt 
sein, der zylindrisch ist. Die Hulse 35 ist mit einer Lage- 

35 rung 36 beweglich sowie losbar am Korper 11 gelagert 
und mit einem Lagerglied 37, wie einer Gewindehulse, 
gegen Losen gesichert. Das vordere Ende der Hulse 35 
weist einen auBeren Ringbund auf, an dessen beiden 
Stirnflachen Elastomer- oder Dichtringe verspannt 

40 anliegen, so daB das hintere Ende der Hulse 35 Radial- 
bzw. Taumelbewegungen gegenuber der Achse 1 0 aus- 
fuhren und seine Lage an die zugehorige Spindelboh- 
rung anpassen kann. Die Spannhulse 37 spannt die 
Dichtungen und den Bund gegen die Bodenflache eines 

45 erweiterten Abschnittes der Bohrung 15, an dessen 
Innengewinde das Glied 37 mit einem AuBengewinde 
entgegen Richtung 24 losbar gefuhrt ist. 
[0019] Die an der Spindel 3 vorgesehene Leitein- 
richtung weist einen zentralen Kanal, wie ein dunnes 

so Rohr 38 auf, durch welches das Medium vom hinteren 
Ende der Spindel 3 der Einrichtung 20, namlich in die 
Hulse 35, zugefuhrt wird. Das vordere Rohrende ist 
eine Abgabeduse 39 einer Vor-Zerstaubung 40, deren 
Diisen- oder Vorkammer 41 am Umfang von der Hulse 

55 35 und am vorderen Ende vom EinlaB 37 begrenzt ist. 
Die Kammer 41 hat durchgehend konstante Weite, die 
groBer als die AuBenweite des Rohres 38 ist. Dadurch 
begrenzen die koaxialen Teile 35, 38 eine ringformige 
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Offnung, in welche das Fluid, namlich Luft, in die Kam- 
mer 41 eintreten kann. In das AnschluBstuck 35 kann 
zur Begrenzung der Kammer 41 auch eine Hulse 42 
auswechselbar eingesetzt sein, an welcher der Dusen- 
korper 30 Oder eine EinlaRhulse 43 axial anschlagt, in 
die das Dusenrohr 30 eingesteckt ist Rechts in Rg. 1 ist 
diese Hulse 43 einteilig mit dem Dusenrohr 30 ausgebil- 
det Die Hulse 43 kann in jedem Axialbereich des 
AnschluBstuckes 35 gleich gut durch Radialpressung 
befestigt werden oder einteilig mit der Hulse 42 sein. 
[0020] Die Spindel 3 weist um das Rohr 38 einen 
Ringkanal als Gasleitung 45 auf, deren AuslaB 46 mit 
Abstand hinter der Duse 39 liegt, welche ihrerseits aus 
der Ringoffnung 46 frei in die Hulse 35 vorsteht. Die 
Luftduse 46 ist mit sowie relativ zum Rohr 38 axial mit 
einern Gewinde verstellbar und dafur am verjungten 
Ende eines Schraubringes vorgesehen. Beide Dusen 
39, 46 liegen weit hinter dem vorderen Ende der 
Buchse 7 und sind daher bei abgenommener Einheit 2 
gut geschutzt. Beim Aufsetzen der Einheit 2 auf die 
Spindel 3 werden die Dusen 39, 46 von der Einheit 2 
nicht beruhrt. 

[0021] Durch die Leitung 45 stromt in Richtung 24 
kontinuierlich ein Luftstrom. Durch das Rohr 38 stromt 
gepulst Flussigkeit, die an den Kanten der Duse 39 
abreiBt und vom ummantelnden Luftstrom in der Kam- 
mer 41 zerstaubt wird. Die Kammer 41 ist gegenuber 
ihrer konstanten Weite langer und schlieBt unmittelbar 
an den EinlaB 27 der Hulse 43 an. Die groBte Weite des 
Einlasses 27 schlieBt ohne Absatz unmittelbar an den 
Innenumfang der Kammer 41 an. Der vorzerstaubte 
Medienstrom gelangt gepulst in den Kanal 26, welcher 
wesentlich enger als die Kammer 41 ist. Die Weite der 
Duse 28 ist mindestens 1,5-fach groBer als die Weite 
der Duse 39. Die Kammer 29 hat eine groBere Weite als 
der Kanalabschnitt 26, 28 und eine kleinere oder gleich 
groBe Weite wie die Kammer 41 . In der Kammer 29 wird 
das Medium noch feiner zerstaubt und tritt dann unmit- 
telbar in die Endkanale 22 ein. 

[0022] Damit an den Wandungen der Kanale anhaf- 
tende Schmierstoffteilchen nicht gegen Richtung 24 
wandern, ist eine Ruckhaltestufe vorgesehen. Diese bil- 
det um das vordere Ende des Rohres 30 einen Ringka- 
nal, dessen Weite gleich groB wie die der Kammer 29 
ist, wahrend seine Lange veranderbar sein kann. Das 
hintere Ende des Leitmantels 31 schlieBt dicht an den 
AuBenumfang des Rohres 30 mit einem drehschlussi- 
gen Eingriff an, der durch polygonale AuBen- und 
Innenumfange der Teile 30, 31 gebildet ist und an das 
hintere Ende des Ringkanales anschlieBt. Der Innen- 
umfang der Kammer 29 und des Ringkanales kann 
auch in Richtung 24 spitzwinklig konisch erweitert sein. 
Dadurch wird bei Rotation der Einheit 2 auf das Medium 
eine Forderkraft in Richtung 24 ausgeubt. Das Rohr 30 
besteht aus Kunststoff bzw. ist elastisch. 
[0023] Nach Beschleunigung des Medienstromes 
im EinlaB 27 und plotzlicher Expansion in der Kammer 
29 hat der Medienstrom Pulsamplituden, die genau auf 



die Endkanale 22 so abgestimmt sind, daB deren Puls- 
dampfung spatestens am AuslaB 23 bzw. fruhestens 
kurz davor einen pulsfreien Strom bewirkt, der kontinu- 
ierlich austritt. 

5 [0024] Fig. 2 zeigt die Einheit 2 ohne Spindel sowie 
links der Achse 10 mit hinterster Stellung und rechts der 
Achse 1 0 mit vorderster Stellung der axial verschiebba- 
ren Einheit aus Werkzeug 5 und Anschlag- bzw. Leitkor- 
per 31 . Der radial nach innen vorstehende Ringbund 47 

w des Korpers 31 umschlieBt das Rohr 30 axial verschieb- 
bar, so daB der Ruckhalteraum 48 bei axialer VergroBe- 
rung der Kammer 29 in der Lange abnimmt. Eine Feder 
49 umgibt das Rohr 30 und ist sowohl an der Buchse 43 
als auch am Bund 47 permanent unter Spannung abge- 

75 stutzt, so daB die Anschlagflache 32 stets dicht gegen 
das Ende 19 gepreBt wird. 

[0025] Fig. 2 zeigt auch Leitmittel 70 fur einen drit- 
ten Medienstrom, wie Luft. Dieser Strom wird uber 
einen Bypass 66 von dem aus der Duse 46 austreten- 

20 den Luftstrom abgezweigt und durch einen Kanal 67 
zwischen den Umfangen der Teile 35, 42 und 43 in 
Richtung 24 in die Bohrung 15 gefordert. Der Eintritt 68 
des Kanales 67 liegt in der gemeinsamen Endflache der 
Teile 35, 42 unmittelbar der Duse 46 gegenuber. Zwi- 

25 schen den gegen uberliegenden Enden der Teile 31, 35 
wird die Luft uber einen Querkanal radial aus der Boh- 
rung 1 5 heraus in einen Langskanal 69 geleitet, welcher 
unmittelbar benachbart zum Schaft 1 8 den Futterkorper 
1 1 bis zu dessen vorderster Endflache durchsetzt. Dort 

30 kann ein Rohr entsprechend Fig. 22 angefiigt werden, 
das dann statt des Medienauslasses 23 gemaB Fig. 22 
einen FluidauslaB aufweist. Im Raum zwischen den 
Enden der Teile 31, 35 wird durch den Luftstrom ein 
Oberdruck aufgebaut, welcher auf die Verbindung 47 

35 zwischen den Teilen 30, 31 wirkt und einen RuckfluB 
des Mediums aus der Kammer 29 durch diese Verbin- 
dung spent. Zur Bildung der Kanale 67 kann der 
AuBenumfang der Teile 42, 43 polygonal, wie sechs- 
kantformig sein. Dadurch entstehen mehrere uber den 

40 Umfang gleichmaBig verteilte Einzelkanale 67, welche 
von den ebenen Polygonalflachen und der gegenuber- 
liegenden, zylindrischen Bohrung der Hulse 35 
begrenzt sind. 

[0026] GemaB Fig. 3 ragt der Dusenkorper 30 nicht 
45 in das AnschluBstuck 35 und schlieBt an dieses mit dem 
EinlaB 27 unmittelbar axial an. Der Abstand zwischen 
EinlaB 27 und AuslaB 28 ist gemaB den Figuren 1 und 2 
mehrfach groBer als die Weite des Einlasses 27 und in 
Rg. 3 etwa gleich groB wie diese Weite. Die Korper 30, 
so 31 sind gemeinsam einteilig und rechts in Fig. 3 mit der 
Feder 39 axial verschiebbar, so daB sie auch vom 
AnschluBstuck 35 Axialabstand haben konnen. Links in 
Rg. 3 ist dieser Korper 30, 31 entgegen Richtung 24 bis 
zum Anschlag am AnschluBstuck 35 und einer Schulter 
55 des Korpers 1 1 festsitzend eingesetzt. Der Innenum- 
fang der Duse 25 ist in Richtung 24 degressiv verjungt. 
[0027] GemaB Fig. 4 sind die Dusen 25, 46 durch 
eine Zweikanal-Duseneinheit gebildet, welche in der 
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Hulse 35 liegt und mit dieser eine vormontierte Bauein- 
heit bildet. Hierzu sind in die Hulse 35 zwei koaxiale 
Hulsen 30, 42 festsitzend eingesetzt, zwischen denen 
ein zu seinem vorderen Ende verengter Ringkanal 
begrenzt ist Dieses vordere Ende bildet in der Ebene 
des Dusenauslasses 39 bzw. des Bodens der Vertie- 
fung 16 die Ringduse 46. 

[0028] Das hintere Ende des inneren Mantels 30 ist 
mit Radialvorsprungen 43 am Innenumfang des aul3e- 
ren Mantels 42 befestigt und wird dicht auf das Rohr 38 
aufgesteckt, so daB die Kammer 41 gemaB Fig. 1 nicht 
vorgesehen ist. Dadurch reicht die Kammer 29 in die 
Hulse 35, wobei sie im Lagerglied 37 verengt ist. 
[0029] Fig. 5 zeigt eine verengte Diise 50 und einen 
Querkanal 51, der das Rohr 38 durchsetzt und an die 
Leitung 45 anschlieBt. Bis zur Diise 50 kann das Rohr 
38 stets mit Medium vollstandig gefullt sein. Bei ein em 
Forderpuls durch das 2/2-Wegeventil bzw. die Dosier- 
pumpe 52 wird das Medium an der Diise 50 unter Bei- 
mischung von Querluft durch den Kanal 51 zerstaubt 
und dann bis zu den Dusen 39, 46 gefordert, wo 
wesentlich mehr Luft zugefiihrt und nochmals feiner 
zerstaubt wird. Die Leitung 53 versorgt die Steuerung 
52 mit Medium. Sofort nach der Diise 50 wird die Puls- 
amplitude bereits geglattet. 

[0030] GemaB den Figuren 1 bis 4 weist das hintere 
Schaftende 19 eine zentrische Vertiefung, wie einen 
stumpfwinkligen Spitzkonus, auf, von welcher die 
Kanale 22 ausgehen. Stattdessen kann die Vertiefung 
auch eine Quernut gemaB den Figuren 6, 7, 9, 1 2 bis 1 5 
und 19, 20 sein. Zwischen den Flachen 19, 32 ist eine 
Ubergangs- oder Dichteinheit 55 vorgesehen, die ein- 
oder mehrteilig ausgebildet sein kann. Sie weist elasti- 
sche, stegformige Vorsprunge 56 auf, welche beider- 
seits der Kanale 22 mit Querspannung abgedichtet in 
die Nut 54 eingreifen. An ihnen und der Endflache 19 
liegt mit Axialspannung eine ringformige Dichtungs- 
platte 57 an, welche durch Anlage an der Flache 32 mit 
dem Glied 31 verspannt ist. Eine Ringdichtung 58 ver- 
hindert, daB der Medienstrom in den Schlitz 54 oder die 
Boh rung 15 ausweicht. 

[0031] Wahrend die einander zugekehrten Flachen 
der Fullstucke 56 gemaB Fig. 6 parallel zur Achse 10 lie- 
gen, sind sie gemaB Fig. 9 wegen des auBeren Abstan- 
des 59 der Kanale 22 schrag. Links und rechts in Fig. 9 
sind Modifikationen gezeigt. Rechts in Fig. 9 greifen die 
stirnseitigen Vorsprunge dicht in den Schlitz 54 ein, sind 
formsteif und konnen z.B. durch Klebung fest mit dem 
Werkzeug 5 verbunden sein. 

[0032] Die Figuren 10 und 11 zeigen weitere Aus- 
gestaltungen. Werkzeuge, wie Stufenbohrer, konnen 
wesentlich mehr als zwei, z.B. bis zu zwanzig Kanale 22 
oder Auslasse 23 aufweisen. 

[0033] Fig. 14 zeigt ein Glied 60, wie einen Innen- 
sechskant, fur den formschlussigen Eingriff eines Werk- 
zeuges am hinteren Ende, welches durch die Vertiefung 
16 zuganglich ist und entweder gemaB Fig. 14 am hin- 
teren Ende der Hulse 31 oder gemaB Fig. 3 hinter dem 



DusenauslaB 28 im Bereich des Einlasses 27 liegt. 
[0034] GemaB den Figuren 19 bis 21 ist die Kam- 
mer in der Hulse 31 am vorderen Ende mit einem steg- 
oder keilformigen Boden 61 verschlossen, welcher fur 
5 jeden Kanal 22 mit einem Diisenkanal durchsetzt ist. 
Diese Diisenkanale bilden eine weitere Zerstaubungs- 
stufe. Die Vertiefung 54 kann aber auch die Kammer 29 
bilden, wahrend die Hulse 31 die Kanale 26 und die 
Auslasse 28 bildet. 

io [0035] GemaB Fig. 22 durchsetzt der Endkanal 22 
nicht das Werkzeug 5, sondern als Bypass den Futter- 
korper 1 1 von einer AnschluBkammer 62 bis zu seinem 
vorderen Ende. In die zugehorige Bohrung 65 des Kor- 
pers 1 1 , die neben der Bohrung 1 5 liegt, ist ein biegefle- 

15 xibles, inharent formsteifes Rohr 63 gesteckt, welches 
bis zu seinem AuslaG 23 neben der Achse 10 bzw. dem 
Werkzeug 5 liegt. Dadurch kann die Zufuhrung auch bei 
Werkzeugen von weniger als 5 mm oder 3 mm Durch- 
messer verwendet werden. 

20 [0036] Die Hulse 31 ist an der Flache 32 von radia- 
len Durchlassen 64 durchsetzt, welche unmittelbar in 
die sie umgebende Kammer 62 miinden und von der 
Endflache 19 begrenzt sind. Die Durchlasse 64 sind 
enger als die Kammern 29, 62, wobei die weitere Kam- 

25 mer 62 auch die Funktion der Kammer 29 ubernehmen 
kann. An das vordere Ende der Kammer 62 schlieBt die 
Bohrung 65 an, welche das Rohr 63 aufnimmt. 
[0037] Links in Fig. 22 ist die Hulse 31 mit einem 
AuBengewinde am Futterkorper 1 1 verstellbar. Rechts 

30 in Fig. 22 ist das Stellglied 33 um eine die Achse 10 
rechtwinklig schneidende Achse drehbar und daher am 
AuBenumfang des Futters 4 zu betatigen. Das Stellglied 
hat ineinander liegende Exzenter und betatigt ein Uber- 
tragungsglied, das zur Mitnahme der Hulse 31 in einem 

35 Schlitz des Korpers 1 1 axial verschiebbar ist. Die Kam- 
mer 62 ist in Richtung 24 erweitert, um bei Rotation den 
Medienstrom in die Bohrung 65 zu beschleunigen. 
[0038] Links in Fig. 23 ist das Werkzeug 5 oder des- 
sen Schaft bis zum AuslaB 23 durchgehend einteitig mit 

40 dem Futterkorper 11. Links und rechts in Fig. 23 ist die 
Kammer 29 unmittelbar vom Werkzeug 5 begrenzt, 
namlich durch das hintere Ende des Kanales 22 gebil- 
det, der vom AuslaB 28 bis zum AuslaB 23 konstante 
Weite haben kann. Das Rohr 30 ragt abgedichtet in den 

45 Schaft 18 hinein, so daB der DusenauslaB 28 unmittel- 
bar hinter oder vor dem vordersten Ende des Futterkor- 
pers 1 1 liegt. 

[0039] Fig. 24 zeigt eine Abwandlung mit wesent- 
lich langerem Kanal 69, der ausschlieBlich das Werk- 

so zeug 5 unmittelbar benachbart zum Kanal 22 
durchsetzt. Der Kanal 69 wird ahnlich wie in Fig. 2 mit 
Luft versorgt, auBer daB der Kanal 67 entlang einer 
auBeren Nut der Hulse 31 bis zur Flache 32 fortgesetzt 
ist. Die Flache 32 trennt die Kammern 29, 62 dicht von- 

55 einander. Die Luftkammer 62 miindet an der hinteren 
Endflache 19 unmittelbar in den Kanal 69. Das Werk- 
zeug 5 hat einen vom MedienauslaB 23 gesonderten 
LuftauslaB 71, welcher in Umfangrichtung gegeniiber 
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dem AuslaB 23 versetzt ist und nahe oberhalb des Aus- 
lasses 23 liegt Der AuslaB 71 ist entgegengesetzt zum 
AuslaB 23 geneigt, urn die Luftstromung schrag entge- 
gen Richtung 24 zu feiten. Dadurch erfolgt am vorderen 
Ende des Werkzeuges 5 eine zusatzliche Luftkuhlung 5 
und die Schneidspane werden aus der Bohrung ausge- 
blasen. Stromabwarts des Futterkorpers 11 weist der 
Werkzeugschaft 18 eine Langstnut auf, welche einen 
RGckfluGkanal 72 fur die Fluidstromung und die Spane 
bildet. Die Auslasse 23, 71 durchsetzen den Boden der 70 
Nut 72. Im Betrieb ist die offene Langstseite der Nut 72 
nur entlang ihres vordersten Abschnittes durch die in 
das Werkstuck gemaB Fig. 24 geschnittene Bohrung 2. 
geschlossen. Am hinteren Ende ist diese Langsseite 
often, um das Fluid und die Spane zwischen Werkstuck 15 
und Futterkorper 1 1 radial auszustoBen. 
[0040] GemaB Fig. 25 erstreckt sich der Kanal 27 
axial entlang der Innenseite der Hulse 31 und der 
AuBenseite des Rohres 30. Dabei ist der Kanal 67 von 
den Kanalhulsen 30, 31 und der Innenseite des Schaf- 20 
tes 18 ringformig begrenzt Das Rohr 30 erstreckt sich 
weit in das Werkzeug 5 bis nahe an die geneigten Quer- 3. 
bohrungen, welche mit ihre inneren Enden unmitteibar 
an die Bohrung 22 anschlieBen und mit ihren auBeren 
Enden die Medien auslasse 23 bilden. Dadurch liegt der 25 
DusenauslaB 28 sehr nahe bei diesen inneren Enden 
und die Dusenkammer 29 ist am Umfang vom Kanal 22 
begrenzt. Stromabwarts im AnschluB an die Querka- 
nale der Auslasse 71 greift das vorderste Ende des 
Rohres 30 dicht in die Bohrung 72 ein. Die Bohrung 22 30 
und die Kammer 29 haben groBere Weite als die 4. 
geneigten Querkanale, welche an den das vordere 
Ende der Kammer 29 begrenzenden Bohrungsboden 
anschlieBen. Vom zentrierten vorderen Ende bis zum 
EinlaBmantel 43 ist das Rohr 30 am Umfang beruh- 35 
rungsfrei, so daB es den ringformigen Kanal 69 
begrenzt. Die Auslasse 71 sind uber den Umfang des 
Bohrers 5 verteilt und kfinnen in denselben Axialebe- 
nen des Bohrers 5 wie die Auslasse 23 oder zwischen 
diesen Axialebenen liegen. Das Werkzeug 5 schneidet 40 5. 
auf einem relativ zum Schaft 18 groBeren Durchmesser. 
Dadurch ist ein ringfdrmiger Abfuhrkanal 72 zwischen 
Schaft 18 und Werkstuck begrenzt. 
[0041] Alle Merkmale jeder Ausfuhrungsform kon- 
nen auch bei alien anderen Ausfuhrungsformen ver- 45 
wirklicht sein. Insofern gelten alle Beschreibungsteile 
sinngemaB fur alle Ausfuhrungsformen. Die dargestell- 
ten MaBverhaltnisse sind gunstig. Alle Eigenschaften 
und Wirkungen konnen genau oder im wesentlichen 
bzw. etwa wie angegeben vorgesehen sein oder je nach 50 
den Erfordernissen auch starker davon abweichen. 

6. 

Patentansp ruche 

1. Zufuhrung fur Medien an ein Werkzeug (5), mit 55 
einem Futter (4), das zur Halterung des Werkzeu- 
ges (5) und zur Befestigung an einer Arbeitsspindel 
(3) einen Futterkorper (11) aufweist, sowie mit 



einer teilweise bis vollstandig an dem Futter (4) vor- 
gesehenen Leitein richtung (20) fur das Medium, 
die eine Kanalisierung mit mindestens einem Kanal 
(21) umfaBt, welcher an einem Endkanal (22) einen 
MedienauslaB (23) aufweist, eine Strom ungs rich- 
tung (24) bestimmt und insbesondere mit einem 
AnschluBstuck (35) an einen Kanal (38, 44) der 
Arbeitsspindel (3) anzuschlieBen ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiteinrichtung (20) 
stromaufwarts des Medien a u si asses (23) eine 
Duse (25) mit einem DusenauslaB (28) umfaBt. 

Zufuhrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Duse (25) in eine gegenuber ihr 
erweiterte Dusenkammer (29) mundet, die strom- 
aufwarts unmitteibar an den Endkanal (22) 
anschlieBt, daB insbesondere der Endkanal (22) 
enger als die Dusenkammer (29) ist, und daB vor- 
zugsweise die Dusenkammer (29) unmitteibar vom 
Werkzeug (5) begrenzt ist. 

Zufuhrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Duse (25) einen. vom Fut- 
ter (4) und vom Werkzeug (5) gesonderten Dusen- 
korper (30) umfaBt, daB insbesondere die Duse 
(25) von einem Leitmantel (31) umgeben und rela- 
tiv zu diesem verstellbar ist, und daB vorzugsweise 
die Duse (25) am AuBenumfang im wesentlichen 
dicht in den Leitmantel (31) eingreift. 

Zufuhrung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leitmantel (31) die Dusenkam- 
mer (29) begrenzt, daB insbesondere der 
Leitmantel (31) wenigstens teilweise durch einen 
vom Futterkorper (11) gesonderten Leitkorper 
gebildet ist, und daB vorzugsweise der Futterkorper 
(1 1 ) einteilig das Werkzeug (5) umgibt sowie wenig- 
stens teilweise die Dusenkammer (29) begrenzt. 

Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse 
(25) in Stromungsrichtung (24) frei ausragt, daB 
insbesondere die Duse (25) mit Abstand vom 
Innenumfang des Leitmantels (31) umgeben ist, 
und daB vorzugsweise der Leitmantel (31) und/oder 
die Dusenkammer (29) mit einem gegenuber der 
Duse (25) weiteren DurchlaBquerschnitt dicht an 
den Endkanal (22) anschlieBt, der im wesentlichen 
vom hinteren Ende (19) des Werkzeuges (5) aus- 
geht bzw. begrenzt ist. 

Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse 
(25) einen Diisenkanal (26) aufweist, dessen 
stromabwartiges Ende den DusenauslaB (28) bil- 
det und der stromaufwarts des Dusenauslasses 
(28) einen verengten DuseneinlaB (27) bildet, daB 
insbesondere der DuseneinlaB (27) in Stromungs- 
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richtung (24) degressiv verengt ist, und daB vor- 
zugsweise der Dusenkanal (26) ab dem 
DuseneinlaB (27) bis zum DusenauslaB (28) im 
wesentlichen konstante DurchlaBquerschnitte hat. 

5 

7. Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dusenkammer (29) der Duse (25) vom vorderen 
Ende des Futters (4) einen mittleren Abstand hat, 
der hochstens einem Drittel bis der Halfte der w 
Lange des Futterkorpers (11) entspricht, daB ins- 
besondere der Futterkorper (11) zum axial form- 
schlussigen Eingriff eines Gegengliedes ein 
auBeres Eingriffsglied (13) aufweist und der Dusen- 
auslaB (28) bzw. die Dusenkammer (29) axial 15 
stromabwarts des Eingriffsgliedes (13) liegt, und 
daB vorzugsweise der Futterkorper (1 1) im Bereich 
des Dusenauslasses (28) eine groBere AuBenweite 

als stromabwarts davon hat. 

20 

8. Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein an 
das hintere Ende (19) des Werkzeuges (5) im 
wesentlichen anliegend anschlieBender Kanalkor- 
per (31), wie der Leitmantel, der Dusenkorper (30) 25 
o. dgl., axial gegenuber dem Futterkorper (11) ver- 
stellbarist, daB insbesondere der Kanalkorper (31) 
einen Langsanschlag (32) fur das Werkzeug (5) bil- 
det, und daB vorzugsweise der Kanalkorper (31) 

mit einem Stellglied (33), wie einem Gewinde, 30 
einem Exzenter, einer Feder (49) o. dgl. gegen das 
gehalterte Werkzeug (5) anstellbar ist. 

9. Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Duse 35 
(25) eine Zerstauberduse ist, daB insbesondere der 
DusenauslaB (28) mit einer vom Kanal (21) geson- 
derten Gasleitung (45) einer Gaszufuhrung verbun- 
den ist, deren GasauslaB (46) stromabwarts 
hochstens bis an den DusenauslaB (28) reicht, und 40 
daB vorzugsweise die Duse (25) vom GasauslaB 
(46) umgeben ist. 



(16) aufweist, in der vollstandig versenkt das nach 
hinten frei vorstehende AnschluBstuck (35) der 
Kanalisierung liegt, daB insbesondere das 
AnschluBstuck (35) die Vorkammer (41) begrenzt, 
quer zu seiner Achse (10) elastisch nachgiebig 
gelagert ist und/oder die Duse (25) tragt, und daB 
vorzugsweise mindestens ein Forderabschnitt des 
Kanales (21) in Stromungsrichtung (24) bis zu 
einem AnschluBabschnitt (22) erweitert ist, der 
enger als der Forderabschnitt (29) ist. 

12. Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Leitmittel 
(70) fur einen die Leitein richtung (20) und/oder das 
Werkzeug (5) im wesentlichen umgehenden sowie 
neben dem Werkzeug (5) aus dem Futterkorper 
(1 1) austretenden Fluidstrom vorgesehen sind, daB 
insbesondere die Leitmittel (70) einen Bypass- 
Kanal (66) aufweisen, der von der Gasleitung (45) 
gespeist und zwischen Hulsen (35, 42, 43) der Leit- 
einrichtung (20) begrenzt ist, und daB vorzugs- 
weise die Leitmittel (70) eine Sperrein richtung 
gegen RuckfluB des Mediums in der Leitein richtung 
(20) bilden. 



10. Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Duse 45 
(25) eine Vor-Zerstaubung (40) vorgeschaltet ist, 
daB insbesondere die Vor-Zerstaubung (40) ein an 
der Arbeitsspindel (3) frei ausragendes Rohr (38) 

mit einem Rohrende aufweist, das als Abgabeduse 
(39) fur das Medium von der Gasleitung (45) umge- so 
ben ist und in eine erweiterte Vorkammer (41) mun- 
det, welche bis an die Duse (25) reicht, und daB 
vorzugsweise die Dusenkammer (29) enger 
und/oder kurzer als die Vorkammer (41 ) ist. 

55 

11. Zufuhrung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fut- 
terkorper (11) am hinteren Ende eine Vertiefung 
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